





































Rabu, 08 September 2004
Ada Kerang Abnormal di Teluk Jakarta  
Khusnul Yaqin 
Kasus kerang abnormal pertama kali ditemukan oleh 
Claudia Alzieu di Teluk Arcachon, Perancis, pada awal 
tahun 1975. Claudia menemukan abnormalitas ini pada 
oyster. Oyster yang normal bentuknya ramping, 
sedangkan yang tidak normal bentuknya membulat 
seperti bola dengan jalur-jalur pertumbuhan yang kasar 
dan acak (lihat Gambar 2). Dalam beberapa jurnal 
ilmiah, kerang yang tidak normal itu disebut dengan 
istilah deformitas atau malformasi atau malgrowth 
(pertumbuhan yang menyimpang).  
Dari hasil penelitian Claudia disimpulkan bahwa 
penyebab deformitas itu adalah senyawa logam berat 
organik yang disebut tributiltin (TBT). Tributiltin adalah 
senyawa kimia yang mengandung timah (Sn). Senyawa 
ini sebagian besar digunakan sebagai campuran cat 
kapal atau bahan olesan jaring keramba apung agar 
fauna laut penempel tidak menempel pada lambung 
kapal atau jaring keramba apung.  
Tentunya penempelan ini tidak disukai karena akan 
merugikan usaha budidaya atau semakin memperbesar 
biaya operasional kapal, sebab kapal semakin berjalan 
lambat bila ditempeli fauna penempel. Di samping tujuan 
ekonomi, penggunaan cat itu juga sebenarnya 
mempunyai tujuan ekologis, yaitu agar tidak terjadi 
pemindahan biota laut dari satu negara ke negara lain 
akibat terbawa oleh kapal. Pemindahan yang tidak 
dikehendaki ini sebagian besar mempunyai pengaruh 

































































Ternyata tributiltin selain merusak hewan target (fauna 
penempel) juga merusak biota laut lainnya. Penemuan 
Claudia menjadi awal dilakukannya penelitian yang 
intensif terhadap dampak negatif tributiltin terhadap biota 
laut. Penelitian-penelitian itu dilakukan terhadap biota 
laut, mulai dari biota laut yang cukup sederhana seperti 
plankton, tunikata, sponge, anemon (mawar laut), 
sampai hewan tak bertulang belakang yang cukup maju 
seperti karang, bulu babi, bintang laut, keong, kerang-
kerangan, hingga pada ikan seperti ikan salmon, trout, 
dan tuna. Hasil penelitian yang mengejutkan ditemukan 
pada keong. Keong-keong yang tercemar dengan 
tributiltin mengalami gejala yang disebut imposex 
(imposition sex), yaitu perubahan kelamin betina menjadi 
kelamin jantan karena munculnya penis palsu. 
Kasus deformitas ternyata tidak hanya terjadi pada 
oyster yang dibudidayakan di Teluk Arcachon. Di 
beberapa tempat seperti Inggris, Portugis, Denmark, dan 
Jerman juga ditemukan kasus-kasus deformitas yang 
terjadi pada kerang biru Mytilus edulis. Karena 
deformitas cangkang kerang juga ditemukan pada 
beberapa jenis kerang lain selain kerang biru, maka oleh 
para ahli ekotosikologi, deformitas ini dijadikan sebagai 
pertanda biologis (biomarker) pencemaran tributiltin di 
perairan. Bagaimana dengan kerang hijau Perna viridis, 
apakah deformitas bisa dijadikan pertanda biologis untuk 
menduga adanya pencemaran tributiltin? Beberapa 
kerang hijau yang dibudidayakan di Teluk Jakarta telah 
menunjukkan adanya gejala deformitas itu. 
Deformitas  
Kerang biru mempunyai saudara yang hidup di daerah 
tropis, yaitu kerang hijau. Penggunaan pertanda biologis 
deformitas pada kerang hijau sebagai alat pemantau 
pencemaran belum dilakukan. Hal ini kemungkinan 
belum banyaknya data-untuk tidak mengatakan belum 
dilakukan penelitian-yang mengungkap kasus deformitas 
pada kerang hijau. Dari data morfometri yang 
dikumpulkan penulis dari Teluk Jakarta (Muara Kamal 




















abnormal dan pada beberapa kerang pertumbuhan 
cangkang yang menyimpang ini sudah dalam keadaan 
yang sangat serius. 
Bagaimana cara mengukur ketidaknormalan cangkang 
kerang? Page, Dassayanake, Eisenbrand-pakar dalam 
bidang ekotosikologi-menyarankan untuk menggunakan 
indeks penggelembungan cangkang (Shell Thickness 
Index) sebagai indikasi abnormalitas. Indeks ini 
diperoleh dengan mengukur panjang terpanjang dan 
kecembungan cangkang dari 100 ekor kerang (lihat 
Gambar 1). STI sendiri merupakan fungsi dari 
kecembungan dibagi dengan panjang cangkang dan 
dikalikan 100 persen. 
Dengan membandingkan STI dari daerah tercemar dan 
daerah yang relatif tidak tercemar, kita akan memperoleh 
gambaran abnormalitas cangkang kerang pada daerah 
yang tercemar. Penulis telah melakukan analisis STI 
terhadap kerang yang dibudidayakan di Teluk Jakarta 
(sebagai representasi daerah tercemar) dan di Cirebon 
(sebagai representasi daerah yang pencemaran 
tributiltinnya sangat rendah), dan ditemukan adanya 
perbedaan nilai STI antara keduanya. Nilai STI kerang 
dari Teluk Jakarta jauh lebih besar dibandingkan dengan 
nilai STI cangkang dari Cirebon. Hal ini mengindikasikan 
bahwa sudah terjadi deformitas cangkang kerang pada 
kerang yang dibudidayakan di Teluk Jakarta yang 
kemungkinan besar disebabkan oleh tributiltin. 
Page, Dassayanake, Eisenbrand, dan Phelps pada 
tahun 1996-1997 melakukan penelitian tentang 
hubungan antara deformitas dan pencemaran tributiltin 
di Portugis. Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat 
korelasi yang sangat erat antara kandungan tributiltin 
pada daging kerang dan perairan dengan fenomena 
deformitas. Di Marina Norsmind Fjord, Denmark, yang 
tercemar dengan tributiltin, penulis menemukan adanya 
korelasi yang erat antara deformitas dan kerusakan DNA 
kerang biru. 
Bagaimana mekanisme perusakan tributiltin terhadap 
cangkang kerang? Sejauh ini belum dilakukan penelitian 
yang mendalam terhadap mekanisme tersebut. Akan 
tetapi, Claudia Alzieu menduga bahwa tributiltin 
mengganggu enzim yang membantu sistem 
pembentukan kapur (klasifikasi) sehingga klasifikasinya 
tidak berjalan dengan normal. Kerang yang proses 
klasifikasinya tidak normal cenderung 
menggelembungkan cangkangnya. Selanjutnya pada 
tingkatan yang serius, klasifikasi yang tidak normal itu 
akan menyebabkan terbentuknya alur-alur pertumbuhan 
acak pada cangkang sehingga permukaan cangkang 
kelihatan dipenuhi oleh alur-alur pertumbuhan yang 
tampak seperti pelapisan yang kasar (lihat Gambar 2). 
Dari hasil penelitian Sudaryanto dan koleganya dari 
Ehime University, Jepang, ditemukan bahwa kandungan 
tributiltin yang tinggi pada daging kerang yang 
dikumpulkan dari Muara Kamal, Cilincing, dan Ancol, 
masing-masing dengan kadar 13, 38, dan 37 ng/g 
daging kering. Sedangkan beberapa peneliti dari LON 
LIPI menemukan bahwa kandungan tributiltin di kolom 
air laut sebesar 2-15 ng/l, sedangkan sedimennya 
mengandung tributiltin sebesar 119-506 ng/l. 
Data tersebut menunjukkan, kandungan tributiltin di 
Teluk Jakarta sudah sangat tinggi karena Claudia Alzieu 
menyebutkan bahwa kandungan tributiltin di perairan 
sebesar 1 ng/l sudah cukup untuk menyebabkan 
kecacatan atau deformitas pada cangkang kerang dan 
imposex pada keong. Sedangkan baku mutu yang 
ditetapkan oleh Pemerintah Amerika terhadap 
kandungan tributiltin di dalam jaringan tubuh biota laut 
tidak boleh lebih dari 10 ng/g daging kering. 
Apakah kandungan tributiltin yang ada di Teluk Jakarta 
itu berbahaya bagi manusia? Jawabannya adalah ya. 
Para penggemar sea food akan terancam kesehatannya 
bila tidak berhenti mengonsumsi biota laut, khususnya 
kerang di Teluk Jakarta. 
Hal ini karena kerang hijau mempunyai kemampuan 
yang sangat menakjubkan dalam menumpuk 
(bioaccumulation) logam berat, seperti tributiltin, di 
dalam tubuhnya. Tumpukan tributiltin di dalam tubuh 
kerang mungkin tidak bisa dideteksi dengan alat 
kromatografi biasa sebab kandungannya sangat rendah 
dari sisi kuantitas. Akan tetapi, mengingat daya rusak 
tributiltin yang bersifat jangka panjang, maka bahaya 
tributiltin itu seperti bom waktu. 
Dikatakan demikian (pertama) karena bahaya itu tidak 
dirasakan secara langsung, seperti muntah-muntah, 
pusing, atau diare sehingga orang yang tercemar 
tributiltin karena mengonsumsi biota laut tidak 
merasakan kehadiran bahaya itu. 
Oleh karenanya, orang yang tercemar tributiltin tidak 
akan segera berhenti makan makanan laut yang 
mengandung tributiltin. Akhirnya terjadilah akumulasi 
tributiltin yang mengancam kesehatan si pengonsumsi 
sea food. 
Kedua, bahaya itu bersifat kronis. Artinya, bahaya itu 
muncul ketika akumulasi itu berlangsung lama dan 
sudah sampai pada batas dapat menimbulkan penyakit 
seperti kanker atau kerusakan organ reproduksi. Banyak 
penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa 
tributiltin adalah perusak DNA dan pengganggu kerja 
endokrin. Secara in vitro dan dengan menggunakan 
teknik Single Cell Gel Electrophoresis Assay, penulis 
menemukan bahwa pada kadar 10 µg/l, tributiltin sudah 
cukup kuat merusak DNA kerang biru. Hal ini 
mengindikasikan bahwa tributiltin merupakan 
genotoksikan (zat perusak DNA) yang dapat 
menimbulkan kanker. 
Ketiga, bahaya kerusakan yang diakibatkan oleh 
tributiltin bersifat transgenerational. Hal ini artinya, akibat 
pencemaran itu tidak hanya diderita oleh orang yang 
mengonsumsi kerang atau biota laut yang tercemar, 
tetapi juga diderita oleh keturunannya karena dampak 
negatif tributiltin diwariskan dari generasi ke generasi. 
Apa yang harus dilakukan  
Mengingat bahaya yang ditimbulkan oleh tributiltin, maka 
ada beberapa hal yang harus dilakukan oleh pemerintah 
untuk melindungi rakyatnya dari pencemaran tributiltin: 
1. Membuat undang-undang pelarangan pemakaian 
tributiltin sebagai bahan aktif cat kapal. Sebenarnya 
Indonesia sudah meratifikasi kesempatan pelarangan 
tributiltin sebagai bahan aktif cat kapal yang diprakarsai 
oleh International Maritime Organisation (IMO). Oleh 
karena itu, ratifikasi itu perlu segera ditindaklanjuti. 
2. Menentukan baku mutu kandungan tributiltin di dalam 
sedimen, kolom air, dan daging biota air. Penentuan 
baku ini merupakan landasan bagi pengelolaan 
lingkungan perairan dalam kaitannya dengan 
pencemaran tributiltin. 
3. Melakukan pemantauan pencemaran yang serius di 
perairan, terutama perairan yang dipenuhi kapal-kapal 
besar. Pemantauan ini juga sangat penting dalam 
mendukung upaya pengelolaan lingkungan. Selama ini 
pemantauan pencemaran belum dilakukan serius. Bukti 
ketidakseriusan itu adalah kematian massal biota laut di 
Teluk Jakarta beberapa waktu lalu yang sampai hari ini 
belum diketahui sebab pastinya. Padahal, kalau sistem 
pemantauan itu direncanakan dan diaplikasikan dengan 
saksama, maka bahaya itu tidak hanya bisa 
ditanggulangi, tetapi juga dapat diketahui kapan 
datangnya. 
4. Tidak melakukan perusakan ekosistem pantai, seperti 
reklamasi pantai untuk kepentingan real estate, dan 
pengerukan pasir laut. Hal ini karena di hamparan pantai 
itu tersimpan jutaan jenis dan jumlah organisme yang 
dapat mendegradasi beberapa limbah berbahaya seperti 
tributiltin sehingga daya racun limbah itu berkurang atau 
hilang sama sekali. Organisme seperti itu misalnya salah 
satu jenis cacing laut, Nereis SP. 
5. Menyediakan dana yang besar untuk kegiatan 
penelitian penemuan zat antiorganisme penempel alami 
(natural anti-fouling). Indonesia mempunyai beraneka 
ragam biota laut yang berpotensi menghasilkan natural 
anti-fouling, seperti bulu babi, bintang laut, dan 
sebagainya. Penelitian seperti itu tidak hanya 
bermanfaat bagi upaya penyelamatan kesehatan 
manusia, tetapi juga mempunyai keuntungan ekonomi 
tertentu. Penemuan itu nantinya akan menghasilkan 
natural anti-fouling yang layak jual, sebab kebutuhan 
dunia terhadap zat antifauna penempel sangat besar 
sekali. 
Akhirnya harus dikatakan bahwa pemerintah harus 
melakukan upaya yang serius, paling tidak dengan 
menjalankan rekomendasi di atas, untuk menanggulangi 
bahaya pemakaian tributiltin dan zat berbahaya lainnya. 
Sebab untuk melakukan pelarangan terhadap 
masyarakat agar tidak mengonsumsi biota laut 
khususnya kerang adalah tidak mungkin. Hal ini karena 
budidaya kerang hijau di Teluk Jakarta merupakan 
usaha yang sudah melekat erat dengan kehidupan 
masyarakat di sekitar Teluk Jakarta. 
Usaha budidaya itu juga merupakan usaha budidaya 
yang paling efektif karena nelayan hanya cukup 
menancapkan bambu-bambu di laut sebagai substrat 
kerang dan memanen kerang bila sudah mencapai 
ukuran pasar. Dalam sistem budidaya ini tidak 
diperlukan panti pembenihan yang mungkin dapat 
menghasilkan limbah, sebagaimana panti pembenihan 
udang, karena alam dengan suka rela telah 
menyediakan benih kerang untuk para nelayan. 
Oleh karena itu, pelarangan memakan kerang hanya 
akan merusak kehidupan nelayan-nelayan miskin yang 
hidup di Teluk Jakarta. Akan tetapi, dengan memakan 
kerang dan sea food lainnya yang tercemar sama 
dengan menginvestasi penyakit di dalam diri kita sendiri. 
Nah, silakan memilih! 
Khusnul Yaqin Mahasiswa S3 Program Studi 
Sumberdaya Alam dan Lingkungan IPB 
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